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(Lork & Song, 1991; Stevens & Neville, 2006; Codina, Buckley, Port, & Pascalis, 2011). 
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E 空 间 上 进行 再 分 配 一 一 从 中 央视 野 转移 到 了 中 央 以 外 视野 ,在 中 央 以 外 视野 处 视觉 注 ; 


资源 分 配 增多 ,以 对 来 自 更 广 范围 的 视觉 信息 输入 进行 功能 性 补偿 (Bavelier, Dye, & Hauser, 
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2006; Dye, Hauser, & Bavelier, 2009; Dye & Bavelier, 2010; 项 明 强 ,， 胡 耿 丹 , 2010; KER, 


杨 娟 , 2013). 

多 数 殖 人 读者 通过 视觉 加 工 来 习 得 语言 ， 其 视觉 注意 资源 分 配 的 改变 必然 会 导致 阅读 
过 程 中视 知 觉 加 工 的 改变 , 首先 表现 在 使 套 人 读者 对 副 中 央 凹 处 的 视觉 信息 输入 产生 偏向 
(Dye, Hauser, & Bavelier, 2008)， 因 而 从 副 中 央 目 处 获取 信息 的 范围 和 加 工 阶段 与 健 听 读者 
可 能 不 同 。 一 方面 , 在 副 中 央 目 获取 信息 的 范围 上 : 以 往 研 究 发 现 , 无 论 是 英语 还 是 汉语 阅 


E: 


ET] 


读 中 , Aa AY DIEA C) RET KF UTC (Bélanger, Slattery, Mayberry, & Rayner, 2012; 


FZ, 张 兰 兰 , HEA, 2011), 33036 9] e RA RE A RK YF BY SCN f 
B; 另 一 方面 ,在 副 中 央 四 获取 信息 的 加 工 阶段 上 : 有 研究 发 现 , 相 比 于 阅读 水 平 匹配 的 健 
听 读 者 (小 学 五 年 级 学 生 ),， 中 国 伯 人 读者 (高 中 生 ) 能 够 在 更 早期 的 加 工 中 (反映 在 首次 注视 时 
间 上 ) 就 从 副 中 央 四 预 加 工 中 获得 语义 预 视 效 应 (Yan, Pan, Bélanger, & Shu, 2015) 和 手语 表征 
预 视 效应 (Pan，Shu，Wang, & Yan, 2015), 这 表明 余人 读者 在 副 中 央 四 处 的 加 工效 率 足够 高 ， 
使 其 能 够 更 早 地 获得 对 预 视 信 息 的 词汇 通达 。 

但 人寿 人 的 视 知 觉 加 工 除了 表现 出 在 副 中 央 止 处 获得 增强 外 , 还 由 于 中 央 凹 处 的 视觉 注 
意 资 源 分 配 减 少 而 阻碍 中 央 四 处 的 加 工 。 大 量 知 觉 任务 的 研究 发 现 ， 侈 人 将 更 多 的 注意 资源 
分 配 在 中 央 四 以 外 视野 区 域 ,使 该 处 的 加 工效 率 更 高 ; TAY, LS A AE 
意 资源 分 配 减少 , 使 中 央 目 视野 内 的 信息 加 工 受 到 阻碍 ,表现 为 正人 比 健 听 者 更 容易 受到 外 


周 干扰 刺激 的 影响 (Dye, 2016; Proksch & Bavelier, 2002; Sladen, Tharpe, Ashmead, Grantham, 
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& Chun, 2005). TARAX rp seu A SRI ERR HR Eee. HL DOE Reg; 在 阅读 中 , 读者 需 
要 不 断 地 转移 眼睛 注视 的 位 置 ,使 新 的 文本 信息 能 够 落 入 中 央 止 处 以 获得 精细 加 工 ， 从 而 保 


证 阅读 的 正常 进行 (Rayner, 1998, 2009; Rayner, Schotter, Masson, Potter, & Treiman, 2016)。 因 


此 ,如 果 仑 人 中 央 凹 处 的 文本 信息 加 工 由 于 视觉 注意 资源 分 配 的 减少 而 受到 阻碍 ,那么 其 阅 
读 效率 也 可 能 会 受到 影响 。 

但 目前 尚 无 研究 考察 蔡 人 这 种 视觉 注意 资源 分 配 的 特点 是 否 会 影响 读者 的 阅读 加 工 。 而 
一 项 关于 阅读 障碍 的 个 案 研 究 可 以 为 此 提供 线索 : 该 患者 阅读 困难 的 原因 在 于 , Bal FART Ab 
的 文本 信息 使 其 难以 将 注意 集中 于 当前 词 上 ， 从 而 干扰 了 对 中 央 凹 当前 词 的 加 工 (Rayner， 
Murphy, Henderson, & Pollatsek, 1989)。 因 此 ,为 探究 殖 人 视觉 注意 与 阅读 加 工 之 间 的 关系 


基于 以 往 伯 人 知觉 任务 中 的 表现 ， 本 研究 尝试 提出 “知人 阅读 中 的 副 中 央 町 视觉 注意 增强 效 
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应 ”实际 上 , 它 包含 两 层 含义 : 一 是 由 于 舍 人 视觉 注意 资源 的 空间 分 布 发 生 改变 , ESSE I 


Chinay n "ME 
Chinax iveF 


rp zu kb AE SA) BONS d. PEEL Ea PRA A A i, 二 是 , BAR Ah 
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对 于 熟练 读者 而 言 ， 从 文本 中 获取 视觉 信息 是 一 项 基本 技 


白 学 军 , 2015; Liu, Pan, Tong, & Liu, 2017; 刘 妮 娜 , 2015; XIEN, SIW, 张 峰 , 2014), 读者 
只 有 获得 了 足够 的 文本 视觉 信息 , 才能 够 进行 阅读 的 认 知 加 工 (Blythe, 2014); 且 文 本 词汇 的 
视觉 编码 是 读者 视觉 系统 与 认 知 系统 相互 作用 的 过 程 ( 闫 国 利 等 , 2015)。 那么 , BARAER 
昌 于 视觉 注意 资源 的 再 分 配 使 其 文本 信息 的 视觉 编码 受到 影响 ,从 而 影响 


Iu 


能 , 文本 词汇 的 视觉 编码 是 阅 


读 中 语言 加 工 的 首要 前 提 ( 刘 志方 , KAZ, 赵 亚军 , 2011; ABA, 刘 妮 娜 ， 梁 菲菲 ， 刘 志方 ， 


其 阅读 中 的 认 知 


加 工 呢 ? 用 于 探究 这 一 问题 的 有 效 方法 之 一 是 消失 文本 范式 (disappearing text paradigm; 


Rayner, Liversedge, White, &Vergilino-Perez, 2003): 当 读 者 注视 一 个 词 达到 某 特定 时 间 ( 如 40 
ms) 后 ， 该 词 就 会 “消失 ” 即 变 成 空白 ; 当下 一 个 注视 开始 时 ， 原 来 消失 的 词 又 重新 呈现 ， 而 
当前 注视 词 会 在 呈现 相同 的 时 间 (40 ms) 后 消失 。 尽 管 注视 词 在 呈现 40 ms 后 “消失 ”, 但 并 不 


意味 着 大 脑 对 该 词 的 加 工 已 经 完成 , 而 是 眼睛 继续 停留 在 注视 


词 处 进行 认 久 


WNL; 在 注视 词 


呈现 的 短暂 时 间 内 , 读者 需要 快速 地 从 文本 中 获取 所 需 的 全 部 


视觉 信息 并 进行 编码 , 进而 保 


障 随后 的 阅读 加 工 过 程 ( 闫 国 利 ,， 巫 金 根 ， 胡 受 雯 ， 白 学 军 ，2010; 刘 志 方 , KAA, Hh, 4 
文 ， 苏 衡 , 2017; Blythe, Häikiö, Bertam, Liversedge, & Hyónà, 2011)。 换言之 , 通过 操纵 文本 呈 
现 的 时 间 ， 可 以 考察 读者 阅读 过 程 中 词汇 视觉 编码 所 必须 的 时 间 , 进而 反映 读者 阅读 中 的 视 


觉 加 工效 率 (Blythe, Liversedge, Joseph, White, & Rayner, 2009; Rayner et al., 2003)。 因 此 , 本 


研究 拟 采 
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人 读者 “ 副 中 央 思 视觉 注意 增强 效应 ”对 其 副 中 央 四 及 中 央 四 处 的 视觉 编码 以 及 阅读 加 工 的 


基于 以 上 分 析 ， 本 研究 分 别 通 过 两 个 实验 来 考察 玲 人 的 视觉 注意 与 阅读 加 工 之 间 的 关 
央 思 视觉 注意 增强 效应 ”所 假设 的 ; 首先 ， 相 比 于 健 听 读者 ， 


余人 读者 在 副 中 央 凹 处 的 视觉 注意 分 配 增多 ， 则 对 副 中 央 思 处 的 文本 词汇 视觉 编码 效率 也 


更 高 , 表现 为 副 中 央 凹 处 文本 所 必须 的 视觉 编码 时 间 更 短 ; 那么 , 在 实验 1 中 操纵 词 n+l 的 
旺 现时 间 ， 比 较 故 人 读者 在 正常 文本 与 消失 文本 条 件 下 的 眼 动 行为 变化 (如 总 阅读 时 间 ， 该 


指标 是 反映 消失 文本 的 操纵 是 否 影响 读者 总 体 阅读 效率 的 最 重要 的 指标 ; Blythe et al., 2009, 
不 受 影响 ， 而 健 听 读者 的 总 阅 
读 时 间 可 能 有 所 增加 。 其 次 ,相反 地 ,由 于 仑 人 在 中 央 止 处 的 视觉 注意 分 配 减 少 , 则 对 中 央 


2011), 我 们 假设 ， 两 种 文本 呈现 条 件 下 伦 人 读者 的 总 阅读 时 间 
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凹 处 的 文本 词汇 视觉 编码 效率 会 降低 ,表现 为 中 央 凹 处 文本 所 必须 的 视觉 编码 时 间 更 长 ; 那 
么 , 在 实验 2 中 操纵 词 n 的 呈现 时 间 ， 同 样 比较 舍 人 读者 在 正常 文本 与 消失 文本 条 件 下 的 眼 
动 行为 变化 , 我 们 假设 ,和 伦 人 读者 会 表现 出 在 消失 文本 条 件 下 的 总 阅读 时 间 显 著 增 加 ， 而 健 
听 读 者 几乎 不 受 影响 。 

男 外 ， 以 往 研究 通过 考察 消失 文本 条 件 下 的 词 频 效应 来 探究 读者 在 短暂 的 视觉 呈现 时 ， 
能 否 完成 正常 的 词汇 加 工 ; 词 频 效应 能 够 反映 读 者 局 部 的 词汇 识别 和 通达 能 力 , 并 在 语言 加 


工 的 早期 阶段 (如 单一 注视 时 间 、 首 次 注视 时 间 ) 产 生 影响 (Blythe et al., 2009; Liversedge et al., 


2004; Rayner, Liversedge, & White, 2006; Rayner et al., 2003; Rayner, Yang, Castelhano, & 
Liversedge, 2011)。 因 此 ,本 研究 通过 设置 高 低 、 频 的 目标 词 来 考察 丛 人 读者 在 短暂 文本 呈现 
条 件 下 的 词 频 效应 ， 以 进一步 探究 “ 副 中 央 四 视觉 注意 增强 效应 ”对 词汇 加 工 过 程 的 影响 。 阁 
消失 文本 条 件 下 目标 词 的 词 频 效应 显著 ,， 则 说 明 读 者 在 较 短 的 视觉 编码 时 间 内 仍 能 完成 词 
汇 加 工 ; RÈ, 则 表明 其 局 部 的 词汇 加 工 遇 到 阻碍 。 总 之 , 本 研究 通过 消失 文本 范式 来 探究 
在 阅读 加 工 中 , 伦 人 读者 是 否 表 现 出 在 副 中 央 目 处 的 加 工效 率 更 高 ,并 且 由 于 副 中 央 的 视觉 
注意 增强 阻碍 谷 人 读者 中 央 町 处 的 加 工效 率 。 

2 实验 1: 八 生 副 中央 思 视觉 信息 编码 速度 的 眼 动 研究 


2.1 研究 方法 


2.1.1 被 试 


29 4 #/E'(deaf student, DOKA RETEA ZIE, 年 龄 范围 在 15-18 岁 (15.86 + 2.13), 


= 筛选 入 组 标准 如 下 : (1) 优 势 耳 的 听力 受 损 程 度 > 90dB, 属于 一 级 听力 残疾 ; (2) 被 试 先天 失聪 
© 或 在 学 语 期 (3 岁 ) 之 前 失聪 ; (3) 均 未 佩戴 人 工 耳 蜗 ; (4) 除 听力 障碍 外 , 无 其 他 疾病 或 障碍 , 智 


力 为 正常 水 平 ; 3) 其 父母 均 无 听力 障碍 及 其 他 疾病 或 障碍 。 


对 符合 上 述 得 选 入 组 标准 的 殉 生 进行 阅读 能 力 测验 , 包括 正字 法 意识 、 阅 读 流畅 性 和 阅 


读 理 解 (Lei et al., 2011; Song et al., 2015; Zhang et al., 2014), 按 其 阅读 水 平 进行 一 一 匹配 (在 
三 项 阅读 能 力 测验 上 均 无 显著 差异 , 结果 见 表 1)， 得 到 阅读 水 平 匹配 组 Geading control, 


RC) 一 一 29 名 小 学 五 年 级 学 生 , 年 龄 范围 在 9-12 岁 (10.29 +1.60), WIES, 无 其 他 疾病 。 


! 在 实际 采集 实验 数据 时 , 共有 32 名 醇 生 参与 到 实验 中 , 但 其 中 三 名 仪 生 由 于 正确 率 过 低 ( 低 于 50%) 或 设备 原因 ,在 数据 整理 阶 
段 被 删除 。 由 于 健 听 匹配 组 被 试 与 奉 生 被 试 采 匹配 的 方式 ,因此 同样 删 去 健 听 被 试 三 人 。 
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表 1 蕉 生 组 (DS) 与 阅读 能 力 匹 配 组 (RC) 的 阅读 能 力 测 验 分 数 [M (SD) 


阅读 测验 项 目 DS RC 
正字 法 意识 (正确 率 %) 74.09 (13.00) 73.21 (8.41) 
阅读 流畅 性 ( 字 / 分 ) 302.76 (136.04) 314.44 (99.00) 
阅读 理解 (分 ) 10.86 (2.82) 11.31 (2.34) 


另外 , 为 避免 由 于 成 熟 因素 带 来 的 误差 , 按照 上 述 酬 生 的 生理 年 龄 进行 匹配 ,得 到 生理 
年 龄 匹配 组 (age control, AC) 一 一 29 名 高 中 生 , 年 龄 范围 15-18 岁 (15.86 + 1.56)， 两 组 被 试 在 
生理 年 龄 上 无 显著 差异 (= 1.73, p < 0.05)。 听 力 正常 , 无 其 他 疾病 。 

所 有 被 试 的 视力 或 矫正 视力 正常 ， 均 为 右 利 手 。 实 验 结束 后 ， 赠 送 小 礼品 作为 报酬 。 
2.1.2 ”实验 材料 

材料 编制 : 首先 从 《人 民 日 报 语料库 》 中 选择 96 对 高 低频 双 字 词 作为 目标 词 。 其 中 48 
对 双 字 词 用 于 实验 1, 其 高 频 词 的 平均 词 频 为 515 次 / 百 万 (范围 为 82~3342 WEAR), 平均 笔 
画 数 为 15.83, 语义 家 族 大 小 为 1.58; 低频 词 的 平均 词 频 为 5 次 / 百 万 (范围 为 0~12 次 / 百 万 )， 
平均 笔画 数 为 14.25, 语义 家 族 大 小 为 1.29, 词 频 差异 显著 (1= 3.37, p< 0.01)、 笔 画 数 差异 不 
显著 (1= 1.25, p > 0.05)、 语 义 家 族 大 小 差异 不 显著 (1 = 1.04, p > 0.05)。 另 外 48 对 双 字 词 用 于 
实验 2, 其 高 频 词 的 平均 词 频 为 502 次 / 百 万 (范围 为 76~2193 次 / 百 万 ), 平均 笔画 数 为 14.25， 
语义 家 族 大 小 为 1.58; 低频 词 的 平均 词 频 为 12 次 / 百 万 (范围 为 0~27 次 / 百 万 ), 平均 笔画 数 为 


15.33, 语义 家 族 大 小 为 1.21, 词 频 差异 显著 (1= 4.76, p < 0.001)、 笔 画 数 差 异 不 显著 (1 = -0.98， 


TT 


= 


p> 0.05)、 语 义 家 族 大 小 差异 不 显著 (1 = 1.74, p > 0.05)。 为 每 一 对 高 低频 目标 词 编 造 两 个 中 
性 句子 框架 ,要求 每 一 对 词 都 可 以 放 进 完全 相同 的 两 个 句子 框架 中 ,， 且 位 于 句子 的 中 间 。 总 
共 为 对 目标 词 编造 96 个 中 性 句子 框架 , 保证 每 个 句子 由 7~8 个 双 字 词 构成 , 无 模糊 句法 与 歧 
X, 句 中 无 标点 符号 (实验 材料 举例 见 表 2)。 


表 2 实验 材料 举例 


jeg 高 频 词 (HP) EHE WS EE] 标本 将 于 明天 展 出 。 
低频 词 (LF) EZ HBR 标本 将 于 明天 展 出 。 
ius 高 频 词 (HF) VETE SE RAE VE FEE 濒临 灭绝 。 
低频 词 (LF) 研究 显示 每 年 许多 专 类 濒临 灭绝 。 


材料 评定 : 请 不 参与 眼 动 实验 的 小 学 五 年 级 学 生 60 人 、 高 中 一 年 级 学 生 60 人 分 别 对 上 
述 句 子 的 难度 、 通 顺 性 和 合理 性 进行 5 点 量 表 评 定 (非常 容易 /不 通顺 /不 合理 为 1 分 ~ 非常 
难 / 通 顺 /合理 为 $ 分 )。 小 学 生 通 顺 性 评分 为 4.39 + 0.29， 中 学 生 通 顺 性 评分 为 4.21 +0.24, 4 


子 通顺 性 差异 不 显著 (! = 1.94, p > 0.05); 小 学 生 难 度 评 分 为 1.26 + 0.16, 中 学 生 难 度 评分 为 


1.22 + 0.20, 句子 难度 差异 不 显著 (1 = 1.70, p > 0.05); 小 学 生 合理 性 评分 为 3.70 + 0.37， 中 学 
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全 
> 
E 


里 性 评分 为 3.65 + 0.34, 句子 难度 差异 不 显著 (1 = 1.49, p > 0.05)。 男 外 请 小 学 五 年 级 学 
20 人 、 中 学 生 20 人 对 目标 词 的 预测 性 进行 评定 ， 预测 性 的 平均 值 为 0.2%。 且 句 中 所 有 
词汇 均 无 生词 。 

另 请 两 位 玲 人 学 校 的 语文 教师 对 实验 句子 是 否 适合 合生 阅读 进行 评价 , 包括 句子 难度 
以 及 目标 词 是 否 容易 理解 。 经 过 仁 人 教 师 评价 ,所 选 实验 句 符合 人 殖 人 的 阅读 水 平 。 
2.1.3 实验 设计 

采用 消失 文本 范式 (实验 范式 举例 见 表 3), 操纵 注视 词 nel 的 文本 呈现 时 间 , 实验 设计 
为 3( 被 试 类 型 : DS, RCAC)x2GH RA: 40 ms 后 消失 2 正常 呈现 条 件 )x2( 目 标 词 词 频 : 高 
频 , 低频) 的 混合 实验 设计 ， 其 中 被 试 类 型 为 被 试 间 变量 ， 消 失 条 件 和 目标 词 词 频 为 被 试 内 


H 


PT 


变量 。 

= 

, 表 3 消失 文本 实验 范式 举例 

注视 实验 1 副 中 央 止 词 ntl 的 消失 实验 2 PRENE n 的 消失 

当前 注视 开始 此 界 珍稀 植物 标本 将 于 明天 展 出 。 此 界 珍稀 植物 标本 将 于 明天 展 出 。 
注视 40 ms 之 后 此 界 珍稀 植物 ”将 于 明天 展 出 。 ERE 标本 将 于 明天 展 出 
下 一 注视 开始 引 界 珍稀 植物 标本 将 于 明天 展 出 。 此 界 珍 稀 植 物 标本 将 于 明天 展 出 。 
注视 40 ms 后 此 界 珍稀 植物 标本 明天 展 出 。 此 界 珍 稀 植 物 ”将 于 明天 展 出 。 


2.1.4 实验 设备 与 程序 
使 用 Experiment Builder 软件 编写 实验 程序 , Eyelink 2000 型 眼 动 仪 记录 眼 动 和 行为 反应 
的 数据 ,实验 程序 呈现 在 19-inch 的 CRT 显示 器 (屏幕 刷新 率 120 Hz) 上 , 分 状 率 为 1024x768 
像素 。 被 试 距离 显示 器 的 距离 约 为 65 cm， 每 个 汉字 对 应 1? 视角 。 

首先 ,为 被 试 讲解 实验 指导 语 ; 伦 人 被 试 在 进行 实验 之 前 ,请 手语 老师 将 指导 语 转 化 成 
手语 视频 , 每 名 垄 生 实验 开始 前 观看 该 视频 , 确保 每 名 被 试 都 清楚 实验 过 程 。 然 后 ， 对 被 试 
进行 三 点 校准 ， 并 要 求 被 试 在 实验 中 保证 下 颌 一 直 放 在 下 颌 托 上 ， 以 防 头 部 发 生 较 大 幅度 的 
运动 。 实 验 中 , 每 次 句子 呈现 之 前 ,屏幕 左 侧 都 会 出 现 漂移 校准 点 ; 漂移 校准 成 功 , 由 主 试 按 
键 , 屏幕 将 呈现 实验 句 。 有 些 句 子 的 后 面 会 呈现 “是 ”或 “ 否 ” 的 判断 句 ， 以 促使 被 试 认真 阅读 
句子 。 在 整个 实验 中 判断 句 的 比例 占 总 句子 的 30%。 每 个 被 试 完成 整个 实验 过 程 大 约 需 


= 


?消失 文本 的 呈现 时 间 实 际 上 是 指 在 实验 程序 中 的 设置 , 但 在 这 种 呈现 随 眼 动 变化 范式 中 , 文本 实际 的 呈现 会 存在 由 于 显示 器 刷 
新 造成 屏幕 显示 变化 的 延迟 现象 , 使 得 文本 实际 呈现 的 时 间 大 于 所 实验 程序 所 设置 的 时 间 。 根 据 以 往 研 究 经 验 , 延迟 时 间 在 每 一 
次 屏幕 刷新 变化 时 可 能 在 2~12 ms 之 间 随 机 变化 。 因 此, 本 研究 中 将 消失 文本 条 件 下 的 呈现 时 间 表 述 为 实验 程序 中 设置 的 呈现 时 
间 40 ms (不 包含 延迟 时 间 )。 
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20 分 钟 ， 中 间 可 以 根据 需要 休息 一 至 两 次 , 每 次 休息 后 重新 进行 校准 。 
2.1.5 统计 方法 与 处 理 

眼 动 数据 分 析 包 括 : 整体 分 析 (global analyses)， 是 以 整 句 为 兴趣 区 对 阅读 过 程 中 所 有 注 
视 和 眼 跳 行为 进行 分 析 ,， 则 在 分 析 总 体 的 阅读 加 工 过 程 ; 局 部 分 析 (local analyses), 是 以 目标 
词 为 单位 进行 分 析 ， 则 在 分 析 局 部 的 词汇 加 工 与 通达 过 程 ( 间 国 利 等 , 2013)。 

其 中 ,整体 分 析 的 相关 眼 动 指标 有 : 总 阅读 时 间 ( 句 子 中 所 有 的 注视 时 间 和 了 眼 跳 持续 时 
间 的 总 和 ,反映 阅读 的 整体 加 工 情况 )、 跳 读 率 (首次 阅读 中 词汇 被 跳 读 的 概率 , 被 跳 读 的 词 
汇 可 能 在 副 中 央 四 已 被 加 工 ) 和 回 视 次 数 ( 当 前 注视 词 向 之 前 某 个 词语 的 眼 跳 次 数 ， 反 映 句 子 
整合 的 加 工 过 程 )。 

局 部 分 析 的 相关 眼 动 指标 有 : 凝视 时 间 ( 从 首次 注视 点 开始 到 注视 点 首次 离开 句子 中 目 
标 词 所 在 区 域 之 间 的 持续 时 间 , 包括 目标 词 内 的 回 视 , 是 反映 词汇 通达 早期 阶段 的 指标 ) 和 
总 注视 时 间 ( 落 在 目标 词 所 在 区 域内 的 所 有 注视 点 的 时 间 的 总 和 , 反映 词汇 加 工 相对 后 期 的 
阶段 )。 


Oo 


F 


H 


首先 ， 对 眼 动 数据 进行 整理 (Liversedge et al., 2004; Rayner et al., 2006, 2003, 2011): (1) 
删 去 无 效 的 实验 句子 ， 主 要 包括 因 按 键 错误 、 被 试 头 动 、 咳 嗽 或 眼镜 反光 等 因素 导致 眼 动 数 
据 丢 失 的 句子 ,以 及 整 句 的 注视 点 总 数 少 于 3 个 的 句子 ; (2) 删 去 极端 数据 ,首先 将 注视 时 间 
小 于 80 ms 或 大 于 1200 ms 的 所 有 注视 点 作为 极端 数据 删 去 ;另外 将 各 个 指标 的 平均 数 加 减 
三 个 标准 差 之 外 的 数据 为 极端 数据 ; (3) 删 去 实验 中 判断 句 回答 正确 率 低 于 80% 的 被 试 数据 。 
共 删 除 约 为 2.87 % 的 无 效 数 据 。 


所 有 数据 采用 R 语言 (R Development Core Team) 和 lme4 语言 包 进 行 线性 混合 模型 


c 


(LMEMs, liner mixed-effects model) f] 2:35 4 (Bates, Maechler, & Bolker, 2011; Barr, Levy, 


Scheepers, & Tily, 2013)。 对 每 一 项 眼 动 指标 ,我 们 建立 了 以 被 试 和 项 目 因素 为 交叉 随机 效应 


(crossed random effects)， 被 试 类 型 、 文 本 呈现 条 件 、 词 频 为 固定 变量 (fixed factors) 的 模型 ; 并 


在 模型 内 进行 了 两 次 连续 差异 对 比 (successive difference contrasts, Venable & Ripley, 2002) 以 


比较 八 生 组 与 阅读 能 力 匹 配 组 以 及 邦 生 组 与 生理 年 龄 匹配 组 之 间 的 差异 ,由 此 产生 两 个 三 


tH 


阶 交互 作用 (DS vs RC x 文 本 呈现 方式 x 词 频 , DS vs AC x CAS 5373 soci 3 ». BAAN OCA 

现 方式 因素 的 二 阶 交互 作用 以 及 两 个 与 词 频 因 素 的 二 阶 交 互 作用 ; 模型 首先 包含 全 部 的 随 

机 效应 (随机 截 距 random intercepts 和 随机 斜率 random slopes)， 之 后 ,通过 似 然 比 检验 

(likelihood ratio tests) 对 模型 进行 比较 ,并 逐渐 简化 至 包含 被 试 和 项 目的 随机 截 距 。 在 对 跳 读 

率 这 一 指标 进行 分 析 时 , 根据 跳 读 率 的 分 布 检验 (qq-norm) 将 跳 读 率 进行 对 数 转换 
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(log-transform) 后 符合 LMM 的 基本 假设 , 进而 将 对 数 转换 后 的 跳 读 率 作 为 因 变 量 进行 分 析 


(Kliegl, Masson, & Richter, 2010; Yan, Pan, et al., 2015; Pan et al., 2015). 通常 , £ t 或 z 值 大 于 


2 则 被 视 为 差异 显著 。 
22 结果 


2.2.1 阅读 理解 正确 率 


合生 组 、 阅 读 能 力 匹 配 组 、 生 理 年 龄 匹配 组 的 平均 正确 率 分 别 为 91.7%， 


90.8%, 92.2%, 


三 组 被 试 的 阅读 理解 正确 率 不 存在 显著 差异 ， 可 以 认为 三 组 被 试 均 较 好 地 理解 了 实验 句子 。 


222 ”整体 分 析 


对 被 试 各 项 整体 分 析 的 眼 动 指标 


WA, 正常 呈现 条 件 ) 的 方差 分 析 ( 描 述 统计 结果 见 表 4)。 


表 4 实验 1 三 组 被 试 在 两 种 文本 呈现 方式 下 眼 动 指标 (整体 分 析 ) LM (SD)] 


ÍT 3( 被 斌 类型， DS, RC,AC)x2( 消 失 条 件 : 40 ms 后 


眼 动 指标 花生 组 阅读 能 力 匹 配 组 生理 年 龄 匹配 组 
(整理 分 析 ) 40 ms 消失 正常 呈现 40 ms 消失 正常 呈现 40 ms 消失 正常 呈现 
总 阅读 时 间 (ms) 3795 (1272) 3676 (1232) 4121 (1443) 3869 (1249) 3047 (862) 3065 (914) 
跳 读 率 (9%) 35 (13) 31(17) 25 (11) 17 (11) 28 (10) 25 (12) 
司 视 次 数 (次 ) 3.08 (1.23) 2.8 (1.38) 2.57 (1.14) 2.62 (1.06) 2.52 (0.98) 2.54 (0.93) 


(]) 总 阅读 时 间 : 消失 文本 条 件 
= 299.97, t = 3.53); RC 组 和 DS 组 
308.42,tgc = 3.44; bps = 747.56, SEps = 305.50, tps = 2.45). i 


下 的 总 阅读 时 间 显 著 长 于 正常 文本 条 件 下 ( = 1060.16, SE 
[的 总 阅读 时 间 均 显著 长 于 AC 组 (brc = 1153.49, SErc = 
4f 一 步 比较 三 组 被 试 在 两 种 文本 呈 


现 条 件 下 总 阅读 时 间 上 的 差异 ,， 只 有 RC 组 在 40 ms 消失 条 件 下 的 总 阅读 时 间 显 著 长 于 正常 
条 件 下 (bp = 235.33, SE = 90.54, t 2 2.60), 而 DS 组 与 AC 组 则 在 两 种 呈现 条 件 下 的 总 阅读 时 间 


无 显著 差异 (bps = 147.05, SEps = 88.57, tps = 1.66; bac = 18.08, SEac = 61.87, trc = 0.292)。 由 结 
果 表 明 , 阅读 能 力 匹 配 组 的 总 阅读 时 间 受 到 消失 文本 操纵 的 显著 影响 ， 而 伦 生 组 与 生理 年 龄 
匹配 组 的 总 阅读 时 间 则 不 受 影响 。 


(2) 跳 读 率 : 消失 文本 条 件 下 的 跳 读 率 显 著 高 于 正常 文本 条 件 下 (b = 0.56, 
3.99); RC 组 和 AC 组 跳 读 率 均 显著 低 于 DS 组 (brc = 0.18, SErc = 0.05, zac = 3 


SEac = 0.08, zac = 3.63). 3 


步 比 较 三 组 被 试 在 两 种 文本 呈现 条 件 下 跳 读 率 _ 


SE = 0.14, z= 
61; bac = 0.29, 
上 的 差异 , 三 组 


被 试 在 40 ms 消失 条 件 下 的 跳 读 率 均 显著 高 于 正常 条 件 下 (bps = 0.38, SEps = 0.11, zps = 3.45; 
brc = 0.28, SErc = 0.08, zrc = 3.51; bac = 0.26, SEac = 0.07, zac = 3.74)。 由 结果 表明 ， 三 组 被 试 


的 跳 读 率 均 受到 消失 文本 操纵 的 影响 , 在 40 ms 的 消失 文本 条 件 下 ， 跳 读 率 显著 提高 ， 且 礁 
生 组 的 跳 读 率 显 著 高 于 健 听 控制 组 。 


(3) 回 视 次 数 : 两 种 文本 呈现 条 件 下 的 回 视 次 数 无 显著 差异 (b = 2.76, SE = 1.75, t = 1.58), 
被 试 类 型 差异 亦 不 显著 (b = 1.77, SE = 0.99, t= 1.78)。 由 结果 表明 ,消失 文本 操纵 对 三 组 被 试 
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的 回 视 次 数 影响 较 小 ， 回 视 次 数 并 无 显著 增多 。 
2.2.3 ”局 部 分 析 

对 被 试 在 目标 词 上 各 项 局 部 分 析 的 眼 动 指标 进行 3( 被 试 类 型 :DS, RC,AC)x2( 消 失 条 件 : 
40 ms 后 消失 , 正常 呈现 条 件 )x2( 目 标 词 词 频 : 高 频 , 低频 ) 的 重复 测量 方差 分 析 ( 描 述 统计 结 


果 见 表 5). 
表 5 实验 1 三 组 被 试 在 不 同文 本 呈现 条 件 下 眼 动 指标 (局 部 分 析 ) [M SD) 
呈现 条 件 
民 动 指标 "P 一 一 一 一 
(局 部 分 析 ) cUm =" 
/BJF 
高 频 低频 高 频 低频 
HH 294 (64 311 (72 286 (69 287 (76 
凝视 时 间 ER 
M 阅读 能 力 匹 配 组 352 (71) 375 (70) 303 (77) 345 (82) 
an 生理 年 龄 匹配 组 298 (74) 321 (74) 283 (56) 283 (60) 
HH 518 (154 579 (173 521 (124 549 (161 
i 总 注视 时 间 DEI ES ne ys bo 
du 阅读 能 力 匹 配 组 543 (166) 598 (162) 490 (171) 555 (167) 
ys m 生理 年 龄 匹配 组 452 (134) 478 (126) 453 (121) 464 (128) 
O) (凝视 时 间 : 消失 文本 条 件 下 的 凝视 时 间 显 著 长 于 正常 文本 条 件 下 (bp = 25.61, SE = 5.31, 


am t= 4.82), 高 频 目标 词 的 凝视 时 间 短 于 低频 目标 词 的 凝视 时 间 (b = 19.66, SE = 8.88, t = 2.21), 


三 组 被 试 在 消失 文本 条 件 下 的 词 频 效应 均 显 著 (bps = 19.59, SEps = 9.65, tps = 2.03; bre = 


33.29, SErc = 12.76, trc = 2.61; bac = 24.92, SEAc = 8.92, tac = 2.79). 
(2) 总 注视 时 间 : 消失 文本 条 件 下 的 总 注视 时 间 显 著 长 于 正常 文本 条 件 下 ( = 22.16, SE = 


9.00, t= 2.46), 高 频 目标 词 的 总 注视 时 间 短 于 低频 目标 词 的 总 注视 时 间 (b = 44.82, SE = 16.51, 


1= 2.46), 三 组 被 试 在 消失 文本 条 件 下 的 词 频 效应 均 显 著 (bps = 60.61, SEps = 28.48, tps = 2.13; 
brc = 46.93, SErc = 14.98, trc = 2.61; bac = 25.33, SEAc = 12.60, tac = 2.01). 
23 讨论 

SHY 1 3 FH IB FE SCAN ESR BU rh a pnis] nt 的 呈现 时 间 , ee BE ER BI 
副 中 央 四 处 词汇 视觉 编码 的 加 工效 率 。 结 果 发 现 , 对 于 不 同 组 别 的 读者 ,消失 文本 操纵 的 影 
响 存在 差异 : 尤其 在 总 阅读 时 间 上 ,只 有 阅读 能 力 匹 配 组 在 消失 文本 条 件 下 阅读 时 间 显 著 长 
于 正常 文本 呈现 条 件 , 而 另外 两 组 则 在 两 种 文本 呈现 条 件 下 差异 不 显著 。 即 阅读 能 力 匹 配 组 
Zefa PRT a] n 短暂 呈现 时 , 其 总 体 阅 读 效 率 受到 显著 影响 ,而 玲 生 组 和 生理 年 龄 匹配 组 
几乎 未 受到 影响 。 这 表明 词 n+l 的 短暂 呈现 不 足以 满足 阅读 能 力 匹 配 组 对 副 中 央 凸 处 文本 
信息 的 视觉 编码 ,其 总 阅读 效率 低 于 生理 年 龄 匹配 组 ,这 很 有 可 能 是 由 于 前 者 的 阅读 加 工 尚 
未 发 展 成 熟 造成 的 。 但 值得 注意 的 是 ,合生 组 对 副 中 央 止 词 n+1l 的 视觉 信息 编码 效率 与 其 生 
里 年 龄 匹配 组 无 显著 差异 ,表明 两 者 在 副 中 央 四 处 的 词汇 视觉 编码 效率 相近 ,这 表明 花生 的 


副 中 央 四 视 知 觉 加 工 已 达到 同龄 健 听 读者 的 水 平 。 
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另 有 一 种 理论 上 可 能 的 数据 结果 解释 : 不 管 是 在 正常 文本 呈现 还 是 40 ms 消失 文本 条 件 
T. 釜 人 读者 均 无 法 对 副 中 央 上 的 词 进行 加 工 , 所 以 导致 两 种 文本 呈现 条 件 下 的 总 阅读 时 间 
等 眼 动 指标 无 显著 差异 。 但 在 句子 阅读 过 程 中 , 读者 仅 依靠 中 央 凹 区 域 处 的 文本 信息 并 不 能 
高 效 地 完成 阅读 加 工 , 副 中 央 止 区 域 处 的 信息 对 阅读 加 工 也 至 关 重 要 (Hy5ni，2012); 当 副 中 
央 思 区 域 处 的 信息 被 掩蔽 时 , 读者 阅读 效率 将 受到 严重 的 影响 (Rayner, 1998, 2009)。 正 如 关 
于 礁 人 知觉 广度 的 研究 发 现 ， 由 于 要 人 视觉 注意 资源 的 再 分 配 , 使 每 人 读者 对 副 中 央 四 处 的 
视觉 信息 输入 产生 偏向 (Dye et al., 2008), 因而 相 比 于 健 听 读者 ， 谷 人 读者 的 阅读 知觉 广度 更 
大 (Bélanger et al, 2012), 中 国 礁 人 大 学 生 的 右 侧 阅读 知觉 广度 约 为 2~3 个 字 ( 乔 静 芝 等 ， 
2011)。 因 此 , 无 论 是 正常 呈现 还 是 40 ms 消失 的 阅读 条 件 下 ,， 玖 人 读者 必然 会 对 阅读 知觉 广 
BSCE A MA PM ia] nl 进行 加 工 ， 以 保证 完成 阅读 任务 。 

AZ, 实验 1 发 现 , ÆW nel 呈现 时 间 较 短 时 ， 舍 人 读者 的 总 体 阅读 效率 和 词汇 通达 均 
未 受 影响 。 与 健 听 控制 组 相 比 , 在 人 读者 在 总 阅读 效率 上 表现 出 快速 编码 副 中 央 凹 处 文本 信 
息 的 加 工效 率 与 其 生理 年 龄 匹配 组 无 显著 差异 。 综 合 以 往 研 究 , 侍 人 读者 在 副 中 央 止 处 获取 
信息 的 范围 和 加 工 阶段 方面 均 优 于 健 听 同龄 读者 (Bélanger et al., 2012; Pan et al., 2015; Yan, 
阅读 过 程 中 的 副 中 央 止 加 工效 率 获得 一 定 的 增强 。 

同时 ， 以 往 知觉 任务 的 研究 发 现 , 奏 人 比 健 听 者 更 容易 受到 外 周 干扰 刺激 的 影响 ， 对 中 
央 冲 处 目标 刺激 的 反应 时 更 长 (Dye, 2016; Proksch & Bavelier, 2002; Sladen et al., 2005), BU 
人 在 副 中 央 止 处 的 视觉 注意 增强 对 其 中 央 目 加 工 起 到 阻碍 作用 。 因 此 ,“ 答 人 阅读 中 的 副 中 央 
叫 视 觉 注意 增强 效应 ”假设 , 玲 人 读者 在 副 中 央 思 的 视觉 注意 增强 会 减弱 其 中 央 四 处 的 视觉 
-— 注意 资源 , APRESS. Alt, 实验 2 则 在 考察 华人 读者 在 中 央 凹 处 

的 视觉 信息 编码 效率 。 若 相 比 于 健 听 读者 ,邦人 读者 在 中 央 止 词 n 短暂 呈现 条 件 下 的 阅读 受 
到 显著 影响 , 则 表明 毒 人 读者 中 央 止 处 的 词汇 视觉 编码 效率 降低 , 因而 其 中 央 目 的 认 知 加 工 
受阻 。 


Pan, et al., 2015), 这 说 明 杖 人 读者 在 


3 实验 2: 登 生 中 央 目 视觉 信息 编码 速度 的 眼 动 研究 
3.1 研究 方法 
3.1.1 被 试 
同 实验 1。 与 实验 1 间隔 一 周 后 进行 。 
3.1.2 ”实验 材料 


见 实验 1。 
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3.3.0 ”实验 设计 

同 实验 1. 操纵 注视 词 n 的 文本 呈现 时 间 。3( 被 试 类 型 : DS, RC,AC)x2( 消 失 条 件 : 40 ms 
后 消失 , 正常 呈现 条 件 )x2( 目 标 词 词 频 : 高 频 , 低频) 的 混合 实验 设计 ， 其 中 被 试 类 型 为 被 试 
间 变 量 , 消失 条 件 和 目标 词 词 频 为 被 试 内 变量 。 
3.14 实验 设备 与 程序 

同 实 验 1。 
3.1.5 统计 方法 与 处 理 

同 实验 1。 


32 ”结果 


ut 


3.2.1 ”阅读 理解 正确 率 
合生 组 、 阅 读 能 力 匹 配 组 、 生 理 年 龄 匹配 组 的 平均 正确 率 分 别 为 89.7%, 91.3%, 90.8%, 
三 组 被 试 的 阅读 理解 正确 率 不 存在 显著 差异 ， 可 以 认为 三 组 被 试 均 较 好 地 理解 了 实验 句子 。 
3.2.2 ”整体 分 析 

对 被 试 各 项 整体 分 析 的 眼 动 指标 进行 3( 被 试 类 型 : DS, RC,AC)x2( 消 失 条 件 : 40 ms 后 
WA, 正常 呈现 条 件 ) 的 方差 分 析 ( 结 果 见 表 6). 


表 6 实验 2 三 组 被 试 在 两 种 文本 呈现 方式 下 眼 动 指标 (整体 分 析 ) LM (SD) 


眼 动 指标 花生 组 阅读 能 力 匹 配 组 生理 年 龄 匹配 组 
(整体 分 析 ) 40 ms 消失 正常 呈现 40 ms 消失 正常 呈现 40 ms 消失 正常 呈现 
总 阅读 时 间 (ms) 4805 (1519) 4340 (1458) 4498 (1295) 4416 (1151) 3622 (1074) 3549 (1122) 
跳 读 率 (9%) 34 (11) 34 (11) 23 (10) 21 (11) 28 (11) 26 (12) 
可 视 次 数 (次 ) 4.78 (1.35) 3.69(1.76) — 417(156) 3.17 (0.95) 3.14. (1.18) 2.95 (1.32) 


() 总 阅读 时 间 : 消失 文本 条 件 下 的 总 阅读 时 间 显 著 长 于 正常 文本 条 件 下 ( = 1350.43, SE 


= 317.61, t = 425); DS 组 和 RC 组 的 总 阅读 时 间 均 显著 长 于 AC 组 (pps = 1620.96, SEps = 


241.84, tps = 6.70; bre = 1545.67, SErc = 323.27, tac = 4.78)。 进 一 步 比较 三 组 被 试 在 两 种 文本 
呈现 条 件 下 总 阅读 时 间 上 的 差异 ,只 有 DS 组 在 40 ms 消失 条 件 下 的 总 阅读 时 间 显 著 长 于 正 


常 条 件 下 ( = 390.50, SE = 120.97, t 2 3.23), 而 RC 组 与 AC 组 则 在 两 种 呈现 条 件 下 的 总 阅读 


时 间 无 显著 差异 (brc = 7.84, SErc = 120.59, tre = 0.07; bac = 7.03, SEAc = 121.62, tac = 0.06). 
由 结果 表明 , 奏 生 的 总 阅读 时 间 受 到 消失 文本 操纵 的 显著 影响 ,而 健 听 控制 组 的 总 阅读 时 间 


则 不 受 影响 。 


DEK: 消失 文本 条 件 下 的 跳 读 率 显 著 高 于 正常 文本 条 件 下 (b = 0.54, SE = 0.20, z = 


2.67); RC 组 和 AC 组 跳 读 率 均 显 著 低 于 DS 组 (brc = 0.24, SErc = 0.07, zre = 3.43; bac = 0.23, 


SEac = 0.08, zac = 2.88)。 进 一 步 比 较 三 组 被 试 在 两 种 文本 呈现 条 件 下 跳 读 率 上 的 差异 , 三 组 
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被 试 在 40 ms 消失 条 件 下 的 跳 读 率 均 显著 高 于 正常 条 件 下 (bps = 0.10, SEps = 0.05, zps = 1.99; 


bnc = 0.35, SEnc = 0.09, ZRC = 3.88; bac = 0.36, SEac 三 0.10, ZAC = 3.64). Hz 表明 ， 三 组 被 试 
的 跳 读 率 均 受到 消失 文本 操纵 的 影响 , 在 40 ms 的 消失 文本 条 件 下 ， 跳 读 率 显 著 提 高 ， 且 花 
生 组 的 跳 读 率 显著 高 于 健 听 控制 组 。 


(3) 回 视 次 数 : 消失 文本 条 件 下 的 回 视 次 数 显 著 多 于 正常 文本 条 件 下 (b = 4.37, SE = 149, t 


i 


= 2.93); DS 组 和 RC 组 的 回 视 次 数 均 显著 多 于 AC 组 (bps = 4.22, SEps = 1.07, tps = 3.94; bec = 
3.84, SErc = 1.39, tac = 2.76). 进一步 比较 三 组 被 试 在 两 种 文本 呈现 条 件 下 回 视 次 数 上 的 差异 ， 
DS 组 和 RC 组 在 40 ms 消失 条 件 下 的 


H 


视 次 数 显著 多 于 正常 条 件 下 (bps = 1.33, SEps = 0.27, 


tps = 4.91; bac = 1.05, SErc = 0.29, tac = 3.62), 而 AC 组 则 在 两 种 呈现 条 件 下 的 回 视 次 数 无 显 


著 差 异 (bac = 0.21, SEac = 0.28, tac = 0.76). RRI, 仪 生 组 与 阅读 能 力 匹 配 组 被 试 的 回 视 
次 数 均 受 到 消失 文本 操纵 的 影响 , 在 40 ms 的 消失 文本 条 件 下 ,， 回 视 次 数 显著 增多 , 但 AC 
组 的 回 视 次 数 未 受到 文本 呈现 条 件 的 影响 。 
3.2.3 ”局 部 分 析 

对 被 试 在 目标 词 上 各 项 局 部 分 析 的 眼 动 指标 进行 3( 被 试 类 型 :DS, RC,AC)x2( 消 失 条 件 : 


40 ms 后 消失 , 正常 呈现 条 件 )x2( 目 标 词 词 频 :高 频 、 低 频 ) 的 重复 测量 方差 分 析 ( 结 果 见 表 


7)。 


表 7 实验 2 三 组 被 试 在 不 同文 本 呈现 条 件 下 眼 动 指标 (局 部 分 析 ) M (SD) 


民 动 指标 呈现 条 件 
and 被 试 类 型 40 ms EX 

dart 高 频 低频 m n 
凝视 时 间 | 花生 组 282 (75) 272 (67) 262 (77) 304 (126) 
(ind) 阅读 能 力 d 301 (80) 327 (97) 321 (87) 350 (87) 
生理 年 龄 匹配 组 282 (63) 334 (99) 292 (62) 322 (71) 
总 注视 时 间 花生 组 791 (213) 851 (285) 654 (284) 819 (259) 
"— 阅读 能 力 TUR 654 (216) 794 (279) 597 (216) 771 (265) 
生理 年 龄 匹配 组 560 (223) 622 (185) 537 (176) 599 (199) 


(凝视 时 间 : 消失 文本 条 件 下 的 凝视 时 间 显 著 长 于 正常 文本 条 件 下 ( = 14.08, SE = 7.08, 


t= 1.99), 高 频 目 标 词 的 凝视 时 间 短 于 低频 目标 词 的 凝视 时 间 (b = 29.53, SE = 11.80, t = 2.50). 
进一步 比较 三 组 被 试 在 消失 文本 条 件 下 的 词 频 效应 , 只 有 DS 组 在 40 ms 消失 条 件 下 的 词 频 


x 
Er 
al 


显著 (bps = 5.77, SEps = 10.40, tps = 0.56), RC ZAA AC 组 则 在 消失 文本 条 件 下 的 词 频 


效应 显著 (brc = 25.43, SErc = 12.24, tuc = 2.08; bac = 44.87, SEAc = 15.26, tac = 2.94)。 由 结 
表明 , 在 目标 词 的 凝视 时 间 上 , eA AIR ARTE FWMA ALR), 表明 短暂 呈现 
的 文本 信息 阻碍 了 父 生 在 早期 加 工 中 获取 词 n 的 词汇 信息 。 
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图 1 三 组 被 试 在 实验 2 高、 低频 目标 词 区 域 的 凝视 时 间 分 析 结 果 


(2) 总 注视 时 间 : 消失 文本 条 件 下 的 总 注视 时 间 显 著 长 于 正常 文本 条 件 下 ( = 75.45, SE = 


20.64, t= 3.67)， 高 频 目标 词 的 凝视 时 间 短 于 低频 目标 词 的 总 注视 时 间 ( = 104.83, SE = 26.21, 


t= 3.99)。 三 组 被 试 在 消失 文本 条 件 下 的 词 频 效 应 均 显 蔷 (bps = 98.74, SEps = 46.82, tps = 2.11; 
brc = 145.75, SEnc = 38.54, tnc = 3.78; bac = 65.34, SEac = 23.67, tac = 2.76). 
333 讨论 

SS 2 EY SCA T TRAN PE Abi] n 的 呈现 时 间 , EAE EPR T Dien re 
sepu big] AG TS AI LAORE. RACH, 对 于 不 同 组 别 的 读者 , 消失 文本 操纵 的 影响 存 
在 差异 : 在 总 阅读 时 间 上 , 健 听 读者 (阅读 能 力 匹 配 组 和 生理 年 龄 匹配 组 ) 在 两 种 文本 呈现 条 
件 下 的 总 阅读 时 间 均 无 显著 差异 , 表现 读者 在 短暂 的 中 央 町 词 n 呈现 时 间 内 获取 了 足够 的 文 
本 视觉 信息 ; 而 玲 人 读者 ( 玲 生 组 ) 在 消失 文本 条 件 下 的 总 阅读 时 间 显著 长 于 正常 文本 条 件 下 
的 总 阅读 时 间 , 这 表明 40 ms 的 文本 呈现 时 间 , 栓 人 读者 未 能 将 快速 获取 中 央 凹 词 n 的 视觉 
信息 并 进行 编码 ， 从 而 影响 其 总 体 阅读 时 间 。 在 回 视 次 数 上 ， 榴 生 组 和 阅读 能 力 匹 配 组 均 表 
现 出 在 消失 文本 条 件 下 显著 多 于 正常 文本 呈现 条 件 , 这 表明 花生 组 在 中 央 止 词 n 短暂 呈现 时 ， 
其 总 体 阅 读 效率 受到 显著 影响 ,阅读 能 力 匹 配 组 受到 轻微 影响 ,而 生理 年 龄 匹配 组 几乎 未 受 
到 影响 。 

另外 , 在 目标 词 的 凝视 时 间 上 发 现 , 首先 发 现 被 试 在 正常 呈现 条 件 下 对 目标 词 的 凝视 时 
间 更 长 , 这 与 以 往 的 研究 结果 是 一 致 (Blythe et al., 2009, 2011; 刘 妮 娜 ,2015)。 由 于 词 n 消失 
文本 的 操纵 会 改变 读者 基于 消失 文本 的 眼 跳 计 划 , 人 迫使 读者 的 注视 迅速 离开 当前 词 ,因此 读 
者 的 再 注视 比率 会 显著 减少 ; 凝视 时 间 是 指 读者 首 轮 在 目标 词 上 多 次 注视 的 时 间 之 和 , 它 与 
再 注视 比率 之 间 存 在 正 相 关 ， 因此 , 读者 在 目标 词 上 的 凝视 时 间 也 表现 出 减少 。 同 时 , 读者 
取消 原本 眼 跳 计 划 、 缩 短 凝 视 时 间 是 为 获取 充足 的 时 间 进 行 回 视 通过 增加 回 视 次 数 ， 读 者 


H 
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获得 对 文本 更 多 的 视觉 编码 时 间 ， 从 而 保证 了 对 句子 的 阅读 理解 。 而 更 为 值得 注意 的 是 ， 只 
有 稚 生 在 消失 条 件 下 的 词 频 效应 不 显著 , 这 表明 短暂 的 文本 呈现 时 间 阻 碍 了 父 生 早期 
的 词汇 加 工 与 通达 ,， 即 谷 生 未 能 获取 足够 的 文本 信息 进行 视觉 编码 ， 从 而 难以 维持 后 续 的 词 
汇 认 知 加 工 。 

总 之 , 实验 2 发 现 , 无 论 在 反映 总 体 阅 读 效率 的 因 变 量 指标 , 还 是 在 反映 早期 的 词汇 加 
工 的 因 变 量 指标 上 , 垄 人 读者 在 中 央 凹 处 的 视觉 编码 效率 显著 差 于 健 听 控制 组 ， 表 明 伦 人 读 
者 的 中 央 目 加工 效率 受到 阻碍 。 


4 总 讨论 

为 探究 栓 人 读者 “ 副 中 央 思 视觉 注意 增强 效应 ”对 阅读 加 工 的 影响 ， 本 研究 通过 消失 文 
本 范式 , 分 别 操纵 词 nt1 和 词 n 的 呈现 时 间 ， 系统 地 比较 奏 人 读者 和 健 听 读 者 在 副 中 央 凹 及 
中 央 凹 处 词汇 视觉 信息 的 编码 速度 ， 以 探究 考察 知人 视觉 注意 资源 分 配 的 特点 对 其 副 中 央 
叫 以 及 中 央 凹 加 工效 率 的 影响 。 

结果 发 现 , 实验 1 中 , 在 词 nel 的 短暂 旦 现时 ， 垄 生 快速 编码 副 中 央 叫 处 文本 信息 的 加 
工效 率 与 其 生理 年 龄 匹配 组 相近 ,高 于 其 阅读 能 力 匹 配 组 . 这 证 实 了 栓 人 在 阅读 中 的 副 中 央 
凹 加 工效 率 获得 增强 。 那 区 人 读者 的 这 种 副 中 央 凹 处 的 视觉 注意 增强 是 否 会 对 其 中 央 四 处 的 
精细 加 工 起 到 阻碍 作用 ? 实验 2 结果 证 实 了 这 一 假设 , 在 词 n 短暂 呈现 时 ， 和 侮 生 在 总 阅读 时 
间 以 及 目标 词 的 凝视 时 间 上 , 均 表现 出 注视 时 间 显 著 增长 ,表明 任 人 难 以 像 健 听 读者 一 样 高 
效率 地 编码 中 央 四 处 文本 的 视觉 信息 ， 且 在 早期 加 工 中 的 词汇 通达 遭 到 破坏 ,进而 使 其 总 阅 
一 读 时 间 延 长 。 总 之 ,正如 我 们 所 提出 “ 侮 人 阅读 中 的 副 中 央 目 视觉 注意 增强 效应 ” AN 
o 视觉 注意 资源 的 空间 分 布 发 生 改 变 , Ri rp e TL TRUE SA IURE e, Tt rb e DL b f 4 CR 

少 , 因而 使 中 央 止 处 的 信息 加 工效 率 减弱 ， 进而 导致 阅读 效率 的 下 降 。 


通常 人 们 会 认为 礁 人 是 “视觉 学 习 者 ”具有 更 好 的 视觉 加 工 能 力 (Dowaliby & Lang, 


1999; Marschark & Hauser, 2008), 尤其 是 那些 以 手语 为 主要 沟通 方式 的 “手语 华人 ”(Lane， 


Pillard, & Hedberg, 2011); 但 亦 有 大 量 研究 反驳 这 一 观点 (Marschark，Morrison，Lukomski， 


Borgna, & Convertino, 2013; Marschark et al., 2015, 2017)， 他 们 认为 人 故人 的 听觉 损伤 并 不 能 提 


高 其 视觉 技能 。 即 人寿 人 究竟 是 不 是 “视觉 学 习 者 ”并 不 是 一 个 绝对 的 定论 , 实际 上 , 视觉 注意 
在 不 同 视 野 内 的 分 配 不 同 , 使 其 中 央 四 以 外 的 视觉 注意 能 力 增强 ,而 中 央 四 处 的 视觉 注意 能 


力 减弱 (Bavelier et al., 2006; Dye & Bavelier, 2010; 项 明 强 ， 胡 耿 丹 , 2010). 


H, 这 种 视觉 注意 的 特点 对 从 人 读者 阅读 过 程 中 的 视 知觉 加 工 亦 产生 影响 (Dye et al., 
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2008)。 以 往 研究 发 现 , 在 人 读者 从 副 中 央 凹 处 获取 信息 的 范围 和 加 工 阶 段 与 健 听 读者 不 同 ， 
表现 为 他 们 的 阅读 知觉 广度 更 大 (BEélanger et al., 2012; 乔 静 芝 等 , 2011) 以 及 能 够 在 更 早 地 从 
副 中央 止 预 加 工 中 获得 语义 预 视 效 应 (Yan, Pan, et al., 2015), 表明 从 人 读者 在 获取 文本 信息 
的 空间 维度 上 确实 表现 出 了 副 中 央 目 加工 效率 的 增强 ; 但 本 研究 通过 考察 读者 获取 文本 信 
息 时 间 维度 上 的 视觉 编码 速度 ,发 现任 人 读者 在 表现 出 副 中 央 凹 加 工效 率 增强 的 同时 , 在 中 
央 四 加 工效 率 上 受到 了 阻碍 。 这 表明 在 阅读 过 程 中 , 人 奉 人 的 视觉 注意 能 力 并 不 是 总 有 利于 其 
语言 加 工 , 甚至 是 会 阻碍 其 阅读 效率 。 

有 研究 者 认为 ， 由 于 熟练 的 殖 人 读者 在 阅读 加 工 中 并 不 经 过 语音 编码 的 中 介 , 因此 他 们 
能 够 直接 通过 形 - 义 通 路 来 快速 地 实现 语义 通达 (Yan, Pan, et al., 2015)， 从 而 能 够 在 单 次 注视 


内 的 词汇 加 工效 率 高 于 健 听 读者 (Bélanger & Rayner, 2015), 表现 为 阅读 文本 时 的 跳 读 更 多 、 
> 再 注视 更 少 、 回 视 也 更 少 ; 而 不 熟练 的 故人 读者 则 与 熟练 的 健 听 读者 无 差异 。 但 这 样 的 词汇 


LC) 


加 工 假设 不 得 不 令 人 产生 疑问 为 什么 从 人 读者 的 阅读 效率 却 受到 阻碍 ? 
本 研究 的 两 项 研究 均 发 现 : 登 后 的 跳 读 率 确 实 显著 高 于 健 听 控制 组 , 在 正常 文本 呈现 条 
件 下 的 跳 读 率 均 达到 30% 以 上 ; 但 与 Bélanger fll Rayner (2015) 的 观点 不 一 致 的 是 ,实验 2 发 


现 垄 生 的 回 视 次 数 却 显 著 高 于 健 听 控制 组 , 我 们 认为 , 这 可 能 与 玖 人 的 视觉 注意 资源 分 配 有 


X 由 于 企 人 将 更 多 的 注意 资源 分 配 于 副 中 央 止 处 ,因而 能 够 更 早 地 对 副 中 央 凹 处 的 词汇 信 
息 进 行 加 工 ， 故 当 玲 人 读者 在 注视 词 n 时 ， 其 副 中 央 凹 处 的 词 n+1 得 到 更 快速 的 加 工 , 进而 
更 可 能 做 出 朝向 词 n+2 的 眼 跳 计划 ,使 得 对 词 n 的 跳 读 率 更 高 。 但 是 , 更 高 的 跳 读 率 可 能 
带 来 读者 在 阅读 理解 上 更 大 的 风险 ; 因此 , 釜 人 读者 会 采用 回 视 的 策略 来 弥补 首 轮 加 工 中 可 
能 犯 的 错误 (可 能 对 词 n 的 加 工 不 够 充分 ),， 以 帮助 其 获得 语义 整合 。 即 尽管 姓 人 读者 能 够 对 
副 中 央 町 预 视 词 的 加 工 更 为 高 效 , 但 由 于 中 央 凹 处 信息 的 通达 才 是 阅读 理解 的 关键 , BE 
者 不 得 不 通过 做 出 多 次 回 视 来 实现 中 央 处 的 词义 通达 。 
5 结论 

在 自然 句子 阅读 过 程 中 ,伟人 读者 存在 副 中 央 目 视觉 注意 增强 效应 。 舍 人 读者 快速 编码 
副 中 央 四 处 文本 信息 的 加 工效 率 与 其 同龄 健 听 读 者 相近 ,高 于 同 阅读 水 平 的 健 听 读者 ; (ARE 
人 编码 中 央 凹 处 文本 信息 的 视觉 加 工 受到 阻碍 , 落后 于 健 听 读 者 , 这 可 能 是 导致 其 阅读 效率 
下 降 的 原因 之 一 。 


F 
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Abstract 

Visual information is essential to deaf people given their early auditory deprivation. Some 
researchers have proposed a perspective in which the distribution of deaf visual attention resource 
shifted from the central to the extrafoveal visual field. This study explores how this unique visual 
processing ability may influence reading in deaf people and proposes 'the effect of parafoveal 
visual attention enhancement in deaf reading.’ We hypothesise that visual attention resources are 
reorganised due to the absence of auditory input for deaf people. This reorganisation increased 
distribution toward the extrafoveal field, but decreased it in the foveal field, resulting in poor 
reading efficiency. 

A total of 29 severely to profoundly deaf students (DS) from a deaf school in Tianjin 
participated in the present study. Their hearing loss is > 90 dB in the better ear. Participants are 
either born deaf or became deaf before three years old, and they use Chinese Sign Language (CSL) 
as their main communication mode. None of them received a cochlear implant. The age control 
group (AC) has 29 hearing middle school students, which indicated no significant difference in 
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chronological age with DS. In addition, 29 hearing primary students comprised the reading-level 
control group (RC). The DS and RC were examined through a series of reading tests, including 
orthographic judgment task, reading fluency and reading comprehension, to match their reading 
levels. All participants read Chinese sentences for comprehension as their eye movements were 
tracked. A total of 48 pairs of target words (48 high frequency and 48 low frequency words) were 
embedded in two different sentence frames. All sentences consisted of seven or eight 
double-character words. These sentences were either presented normally or in a disappearing text 
paradigm that, as each word (n) was fixated, the word (n) or the next word (n + 1) remained 
visible only for a short period (40 ms) before disappearing. The paradigm was utilised to 
manipulate the display duration for the parafoveal word n + 1 (Experiment 1) or the foveal word N 
(Experiment 2) respectively, to compare the efficiency (speed) of encoding visual text information 
in sentence reading. 

In Experiment 1, when word n + 1 was presented briefly (40 ms), the overall sentence 
reading times were prolonged only for reading-level control group, but no difference was observed 
between deaf students and age control group. The effect of word frequency on target words was 
normal for all three groups. By contrast, in Experiment 2, during which word n was presented 
briefly (40 ms), the overall sentence reading times were prolonged only for deaf students. For gaze 
duration, the effect of word frequency for target words disappeared for deaf students. Therefore, 
deaf students showed higher efficiency of encoding parafoveal text information than their 
reading-level controls in Experiment 1 and were equal to their age controls. However, in 
Experiment 2, deaf students showed lower efficiency in encoding foveal text information than 
those in the hearing controls. 

In conclusion, the present study confirmed that deaf readers have enhanced parafoveal 
processing of linguistic information, but their foveal processing was hampered as a consequence. 
Thus, parafoveal visual attention was enhanced in deaf reading, which may be one of reasons for 
reading difficulty. Further research is necessary to explore this issue. 

Key words: deaf; effect of parafoveal visual attention enhancement in deaf reading; disappearing 
text; eye movements; Chinese reading 
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